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t o t :
b i j
ons
l )Ke rn f ys i sch  onde rzoek  i s  e rop  ge r i ch t  i nz i ch t  t e  ve r k r i j gen  i n  de
s t ruk tuu r  van  a toomke rnen  en  de  reak t i emechan i smen  b i j  ke rnboEs ingen .
I n fo rma t i e  ove r  ke rns t . r uk tuu r  kan  wo rden  ve rk regen  u i t  expe r imen ten  waa rb i j
t r e f p l aa t ke rnen  wo rden  bescho ten  me t  l i ch te  o f  zwa re  dee l t j es  a1s  p ro j ek t í e l .
B i j  deze  bo t s i ngen  t r eed t  een  g ro te  ve rsche Ídenhe id  aan  ke rn reak t i es  op
waa ru i t  de  e i genschappen  van  de  a toonke rn  kunnen  wo rden  a fge le i d .  Een  goed
inz i ch t  i n  he t  r eak t i emechan i sme  í s  h i e rb i j  van  g roo t  be lang .
B i j  ke rnbo t s i ngen  t ussen  t r e fp l aa t ke rnen  en  l i ch te  p ro j ek t i e l en  zoa l s
deu te ronen ,  3H"  
. r ,  c  dee l t j es  spe len  reak t Í es  waa rb i j  he t  p ro j ek t i e f  i n  twee
de len  opb reek t  een  be lang r i j ke  r o1 .  A1s  gevo lg  van  deze  p rocessen  on t s taa t  een
breed kont lnuurn in het  enkelvoudige deel t jesspektrr : rn van de ui tgaande
dee l t j es .  D i t  p roe f sch r i f t  hee f t  t o t  doe l  een  besch r i j v i ng  t e  geven  van  de
opb reekp rocessen ,  d i e  \ ^Taa rgenomen  wo rden  b i j  ke rn reak t i es  t ussen
t re fp l aa t ke rnen  en  3He  p ro i ek t i e l en  me t  een  ene rg ie  van  52  MeV .
He t  expe r imen te l e  gedee l t e  van  he t  onde rzoek  beva t  enke l voud ige  en
ko lnc l den te  me t i ngen  van  l i ch te  ge laden  dee l t j es  ( p ro tonen ,  deu te ronen  en
t r i t onen )  d i e  u i t gezonden  wo rden  b i j  de  besch ie t i ng  van  de  t r e fp l aa t ke rnen
l 2 c , 2 8 s i  
" . r  
5 8 N í  m e t  3 H e  d e e l t j e s .  H e t  o n d e r z o e k  i s  g e k o n c e n t r e e r d  o p  h e t
bes tude ren  van  de  aa rd  en  de  s te r k te  van  de  ve rsch i l l ende  p rocessen  d i e
op t reden  b i j  he t  opb reken  . r . . ,  3H .  p ro j ek t i e l en .
De  enke l voud ige  me t i ngen  Eonen  aan  da t  de  dee l t j esspekc ra  van  p ro tonen ,
deu te ronen  en  t r i t onen  opgedee ld  kunnen  wo rden  i n  d r i e  komponen ten l
I )  Een  s t r uk tuu r  gedee l t e  da t  ko r respondee r t  meÈ  ove rgangen  naa r  d l sk re te
toes tanden  i n  de  e i ndke rn  t en  gevo lge  van  dee l t j esove rd rach t s  r eak t i es
c .  q .  l ad l ngsu i tw i sse l i ngs  reak t i es .
r r )  Een  b reed  k l okvo rm lg  kon t i nu rm .  Voo r  p roÈonen  en  deu te ronen  i s  d l t
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bundelsnelheld.
III)Een kontÍnur.m met een e:ponenti.'èle vorm.
Ile tlree kontlnua aangeduid als II en III vormen teaanen- het totale
kontinurm ln het lnclusleve deeltJesspektnD. BIJ voorÍraartae meethoeken wordt
het totale kontÍnuum gedonlneerd door kontlnurnr I I ,  terwiJl bÍJ achterrmartse
hoeken kontinutm III donlneert.
Ult de koincldente metingen blf$t dat de !Íerkzame doorenede van het
totale kontlnutn ln het enkel-voudige deeltJesspektrum opgedeeld kan mrden ln
bi.Jdrages van een aantal vetschi l lende processen. Deze processen kunnen worden
omschreven als:
l)  l tret elastLsch en Ínelastisch opbreken van het 3He pro5ektiel,  waarbiJ de
elndkern llordt aangeslagen naar dle toestanden dte ook sterk rcrden
aangeslagen 1n de zogenaamde vri je lnelast ische verstrool lng van deelt jes.
2) Itet opbreken van het 3H. proJektiet in een proton en een deuteron,
gekonbl-neerd net de éên-nucleon overdrachts reaktle tussen een van beide
opbreekkonponenten en de trefplaatkern.
3) l íet opbreken van het 3H. projekt iel waarbi j  êên van beÍde
opbreekkonponenten door de trefplaatkern rrcrdt lngevangen (absorptie) en
hiernee een samengesteld systeem vornt dat, nadat er een vol led1g
thermlsch evenwlcht tussen al le nukleonen í-s ontstaan, deelt jes ultzendt.
De overgebleven opbreekkoqonent gaat zo goed als ongestoord verder.
4) Het opbreken van het 3He pro3ektiel waarbiJ twee anelle protonen rprden
uÍtgezonden.
5) I iet ultzenden van twee kolncldente protonen
dat zich ín volledlg thernlech evenwicht
nadat hêt 3He pro5ektiel of een deel ervan
Íngevangen.
6) De direkte (3tter2tte) êén-neutron overdrachts reaktle.
7) Een procês waarbiJ de wlsselwerking tussen het 3H" projektÍel en de
trefplaatkern aanlelding geeft tot het nlet-statLstl-sch uitzenden van
deuteronen, tr i tonên en eventueel protonen, waarbl j  de trefplaatkern hoog
wordt aangeslagen. De overgebleven aangeslagen kern vervalt vervolgen door
het  s ta t i s t l sch  u l tzenden van dee l tJes .
Deze processen teoÍnnen bepalen voor 757" tot 1002 de serkzame doorenede
van het totale kontinurm ln het enkelvoudÍge 
. 
proton, deuteron en tr l ton
spektrrm. Opbreken gekornblneerd rnet abeorptle (proces 3) en opbreken waarblJ


















I : de ultgaande















door een samengesteld systeem,
bevlndt en dat gevormd mrdt




s t e r ks te  opb reek  p rocessen .  Tesa rnen  d ragen  ze  t o t  max i r naa l  752  b í i  aan  de
werkzame doorsnede van het  tota le kont lnur. rn ln het  enkeJ-voudige deel t jes
spek t run  b i j  voo r l r aa r t se  hoeken .  De  b i j d rages  van  he t  e l as t i s ch  opb reken
( p r o c e s  1 )  z i j n  g e m i d d e l d  e e n  f a k t o r  5  k l e i n e r  ,  t e r w i j l  h e t  i n e l a s t i s c h
opb reken  (p roces  1 )  en  he t  opb reken  gekomb inee rd  me t  dee l t j esove rd rach t
( p r o c e s  2 )  n i n s t e n s  e e n  o r d e  v a n  g r o o t t e  k l e i n e r  i s  < l a n  p r o c e s  3 .
U l t  de  \ ^ re r kzame  doo rsnede  van  de  opb reek  p rocessen  a1s  f unk t i e  van  de
t re fp l aa t ke r Í rmassa  b l i j k t  da t  opb reek  p rocessen  voo rname l i j k  p l aa l s  v i nden  op
de  rand  van  de  t r e fp l aa t ke rn .
De  ka rak te r Í s t i eke  e i genschappen ,  d i e  waa rgeno rnen  wo rden  i n  de  spek t ra
van  de  s ta t i s t Í s ch  u i t gezon< len  p ro tonen ,  kunnen  wo rden  ge rep roducee rd  doo r  een
eenvoud ig  t he rm isch  node1 .  I n  d i t  mode l  r r o rd t  aangenomen ,  da t  de  p ro tonen
w o r d e n  u i t g e z o n d e n  d o o r  e e n  s a m e n g e s t e l d  s y s L e e m  d a E  b e s c h r e v e n  w o r d !  d o o r  e e n
l ' e r r n i  gas ,  waa r Ín  a l l e  nuk leonen  i n  t he rm isc t r  evenw ich t  z i j r . .
De  p rocessen  I  t /m  4  kunnen  wo rden  geka rak te r i see rd  a l s  he t  opb reken  van
a
he t  -He  p ro j ek t i e l ,  waa rb i j  s l ech t s  één  van  be ide  opb reekko roponen ten  i n  he t
' H e  p r o j e k t i e l  ( d e  p a r L i c i p a n L )  e e n  k o r E e - d r a c l r E s  w i s s e l w e r k i n g  h e e f t  m e L  d e
t r e f p l a a t k e r n ,  t e r w i j l  d e  o v e r g e b l e v e n  k o m p o n e n L  ( d e  s p c k t a t o r )  z o  g o e d  a l s
o n g e s t o o r d  v e r d e r  g a a t .  A 1 s  g e v o l g  v a n  d e  k o r t e - d r a c h t s  w i s s e l w e r k i n g  o n t s t a a n
v e r s c h i l l e n d e  r e a k t i e s ,  d i e  d e  v e r s c h í 1 1 e n d e  o p b r e e k p r o c e s s e n  k a r a k t e r i s e r e n
( d . i .  ( i n ) e l a s r i s c h e  v e r s E r o o í i n g ,  d e e l t j e s o v e r d r a c h t ,  a b s o r p t i e ,  e n z . ) .  D e z e
o p b r e e k p r o c e s s e n  k u n n e n  a I l e n  b e s c h r e v e p  w o r d e n  n e t  e e n  q u a s i - v r Í j
o p b r e e l o r o d e l  ( Q F B M ) ,  d a t  i s  g e b a s e e r d  o p  a a n n r m e s  d i e  v o l g c n  u i E  d e  w a a r n e n r i n g
da t  s l ech t s  êén  van  be ide  opb reekko rnponen ten  een  ko rLe -d rach t s  w i sse lwe rk i ng
h e e f t  r n e t  d e  t r e f p l a a t k e r n .  I n  d i t  m o d e l  w o r d t  d e  s p e k t a t o r  g e d e f i n í e e r d  a l s
e e n  d e e l t j e  d a t  g e e n  k o r t e - d r a c h t s  w i s s e l w e r k i n g  m e t  c l e  t r e f p l a a t k e r n  h e e f t
( dus  a l 1een  l ange -d rach t s  Cou iomb  w i sse lwe rk i ng ) .  De  i nv l oed  van  de  Cou lo rnb
w i s s e l w e r k i n g  w o r d t  i n  r e k e n i n g  g e b r a c h t  m e t  b e h u l  p  v a n  z g n .  C b u f o m b -
gemod i f i cee rde  v l akke  go l ven .  De  ove rgangs Í ^ raa rsch i j n l i  j kheden  wo rden
u i t ge rekend  i n  de  D t r ' lBA -p r i o r . vo rm  en  f ak to r i ze ren  i n  he t  p roduk t  van  twee
d e l e n :  H e t  e e r s t e  d e e l  h a n g t  a f  v a n  d e  i m p u l s v e r d e l i n g  v a n  d e  s p e k t a t o r  i n  h e t
a
' H e  p r o j e k t i e l  e n  b e p a a l t  d e  v o r n  v a n  d e  s p e k t r a .  H e t  L w e e d e  d e e l  b e s c h r i j f t
d e  k o r t e - d r a c h E s  w i s s e . I w e r k i n g  t u s s e n  d e  p a r t i c i p a n t  e n  d e  t r e f p l a a t k e r n  e n
bepaa l t  hoo fdzake l i j k  de  abso lu te  g roo l - t e  van  de  we rkzame  doo rsnede .
Kwa l i t a t i e f  besEaa i  e r  een  goede  ove reenko rns t  t ussen  de  resu l t a ten  van
be reken ingen  me t  d i t  mode l  en  de  expe r i nen te l e  gegevens .  Om kwan t i t a t i - e f
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rÍorden met een getal kleÍner dan l .  Deze nornal isat iekonstante varieert voor
de verschl l lenàe opbreek processen, Daar blt jkt onafhankell jk te zi jn van de
trefplaatkernrnassa. Verder Ls deze konstante, ln dle gevAllen waar het Proton
de spektator 1s, een faktor 4 groter dan wanneer het deuteron de spektator Ls.
Het feit  dat de berekende werkzame doorsnedes groter zl jn dan de e:<perÍmenteJ-e
getal len komt waarschtJnfiJk doordat het nodel geen absorptle van sPektator
deelt jes in rekenlng brengt. Het verschi l  tussen de norrnal isatLekonstantea
voor protonen en deuteronen als spektator kan verklaart worden door het felt
dat de transmissie voor deuteronen, in dat gebied htaar de opbreekreaktle
p laa tsv ind t ,  g ro te r  i s  dan voor  p ro tonen.
Een gedeelte van de experimentele gegevens kan tevens geanalyseerd worden
met het gedetai l leerde opbreelorodel, dat door G. Baur e.a. gefornuleerd ls.
Di t  opbreekmodel (DI^IBM) ls wederom gebaseerd op het spektatorpart lcl-pant
prlncipe. In het DI^IBM echter mag de spektator we1 een korte-drachts
wlsselwerking hebben met de trefplaatkern (dus kern én Coulornb wisselwerkLng),
ne t  d ie  res t r l k t íe  da t  de  spek ta to r  a l leen  e las t i sch  vers t roo id  mag worden.  De
overgangswaarschi jnl i jkheden in dit  model worden uitgerekend in de Dl,/BA-post
vorm, waarbl j  de golffunktles van a1le deelt jes gegeven worden door optlsch-
mode l  go l f funk t ies  (h te rdoor  word t  tevens  de  absorp t le  van spek ta to r  dee l t jes
ln rekening gebracht). De resultaten van dit  rnodel stemmen krmll tat lef en
kwanti-tat, lef goed overeen net de experimentele gegevens
Een vergel i jklng tussen de resultaten berekend met het QFBM en het D[{BM
levert de volgende konklusles op:
1) BiJ voomaartse hoeken srorden de spektator eigenschappen, d1e expl lciet ln
rekenÍng gebracht ziJn in het QFBM, goed gereproduceerd door de resultaten
yan het DIIBM. BiJ achterr^raartsê hoeken domineren de biJdragen van die
opbreekprocessen, waarl-n geen rrul-tgesprokenrr spekt.ator optreedt. DÍt
gedeelte ! Íordt goed gereproduceerd door de resultaten van het DI"IBU,
t.erwiJl de resultaten berekend met het QFBM 1n dtt gebled relat ief een te
klelne absolute grootte voorspel len en tevens de vorm van de werkzame
doorsnedes niet goed reproduceren.
2) Absorptle van spektator deelt jes vormt een belangri jke faktor l-n het
. reproduceren van de absolute grootte van de werkzarne doorsnedes en moet
derhalve in rekenlng gebracht worden in het QFBM.
Het quasÍ-vrlJe opbreekmodel kan goed gebruikt worden 1n de kwall tatÍeve
analyse van opbreekreakties net. 3l le projekt ielen, omdat al le waargenomen
processen, dle rnet opbreken van het proJektiel in verband staan, met hetzelfde
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oodel beechreven kunaen mrden. hdat de relatleve aterktec van de
opbreekproceeeen door het nodel gerepro&rceerd worden 1s het nopltf. deze
processen te vergelljkeD et zodoende een Dêer konpleet b*ld van hêt totale
opbreelcproces te vêttrlJgea.
Voor een kwartitetleve analyee í.s het noodzakelÍJk on het gedetalllaerde
opbreekrodel van Baur te gebruiken, waarbÍJ aangetekend noet rcrden dat de
toepaebaarheÍd van dlt rnodel bepert.t Ís en dat het nÍet alle waargenonên
opbreekprocesaen kan beschrlJven
I
I
I
